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© Elastische Steckwellenverbindung fur Planetengetriebe mit flexiblem Planetenrad 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Gatriabe der Harmonic- 
Drive Bauart mit einem innenverzehnten Hohlrad (1) und 
ein am flex ib I en topfartigen Planetenrad (2) mit unterschied- 
llcher Zahnezahl. 

Das Verhaltnis axiale Lange zum Innendurchmesser betragt 
ca. 0,85. 

Ovaiisierungsbedingt kfimmt die Verzahnung in Schriglage. 
Durch Anordnung einer flexibien Steckwellenverbindung (3), 
die mit einer gleichartigen Verzahnung mit dem flexibien 
Planetenrad (2) kammt, wird die Schriglage in der Verzah- 
nung verhlndert und das BaulSngenverhaltnis B/D auf ca. 0,4 
reduziert, wobei D der Innendurchmesser vom Hohlrad (1) 
und 8 die axiale lange ist. 

Durch diese Anordnung wird zusatziich der Wirkungsgrad 
verbe8sert. 
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Beschreibung zahnungsart 

Die Erfindung beaeht sich auf ein Planetengetriebe T^vS^SmS^^ 8 k3m ? ien bei der 
mit einem innenverzahnten Hohlrad, oder S auBen E JSSSS?2Mb der 5C der . t D . ,sse ^ tio r ?. PauUi <* 
verzahnten Stirnrad das mit einem flexiblen piJnl,!! oeKannt ist; ca. 20% der Zahne miteinander. Diese Ver- 

^fr^**™^WJS^ Sera^Sftretr™ 18 <** - 
Diese Getriebebauart ist als Harmonie-Drive Bauart JESS ^"'k^ "* ** m6gliche Spielfrei - 

dabei die grofle Baulange des 5bK HaSSSl2 ^^^fsozuverbessern.daBdie Verzahnung 

Ein kinematischer Nachteil entsteht bei dieser Ovali S«™lk * Schdb , e verbess ert sich der Wir- 

sierung dadurch, daB die Zameim KrS^ kungsgrad bei reduaertem Gewicht 

hen nur punktweise miteinander kammen £5 " + 21 ^ ^ g - Und einfa <*ere Werkstoffe ver- 

Im Lagerbereich fmdet unter iSt eine gfringe Bie- Getnebeteile bonders mit der selbst- 

gung statt, die einerseits den HniKwKKX ver ^nlTl V «**»w* und fur kleinere Unterset- 

bessert, andererseits aber aiitaSSB£SSJ£ dteETfiS" P,ast,kwer ^ hergestellt werden, 

im Topf vergrdBert »iegespannung die bei gleicher Abmessung etwa gleich groBe Drehmo- 

Im Lagerbereich entsteht zusatzlich Kantennressuna „ I^f/r u™ ub ertragen und sich durch ein sehr 
die eine vorzugliche MaterialquaE wnSEHS sermges Gewicht auszeichnen. 

als Axialkraft das Lager verscSSH) *bSfs£ dinTteSnS.^v S,Che^ge ,l tel,t • daB sich ve ^WeiBbe- 
rung notwendig wird. erne fine dingte Spielerweiterung selbsttatig nachstellt 

Urn die Schragstellung in vertretbaren Grenzen zu P^iS^^ Aufg f be erfolgt gemaB der in den 
halten ist eine flbliche Baulange von B/D « 0 sTL? P^anspruchen angegebenen Merkmalen. 

^S£S^^JSS^£!S£ PalSf V^"^ ™ HD ^etriebe bei 

rad mit dergleichen Zahnezahl vom L^blen PkneS « P ^" e ^™ldfr Verzahnung. 

rad. nexioien fianeten- 35 Kg 2 die Fig. 1 bei senkrecht stehender Hauptachse 

Durch diese Anordnung verdoppelt sich die Radial- rJ 3 ^Ftt^t, 
kraft auf das Antriebslager, wodurch ein zweitesoarS fljt w ^etnebeanordnung mit einfach verzahn- 

lel angeordnetes Lager iSrtwendig P £2SS ""J*" 1 * wobei di * Steckwellenver- 

rung auf 75% reduziert f ,g " 5 "n Ungactaitt erne Getriebeanordnung mit 

geSw^^ 

E-Module sind diese WerLoffe aller^zur DrehT 50 JKJmSSE^ f* Getriebean <> rd - 
mentubertragungnurweniggeeignet f1q (!!m j Plastikelementen. 

BeieinerGetriebeanordnu^gmheinerselbstovalisie- * emeAnordnun S nut flexiblem Hohlrad. 

renden Verzahnungsgeometrie, wie sie in der Patentan- r- , 

meldung Aktenzeichen 195 09 448.4 vorgestellt wird, 5S g ' 1 

neFiachenpressung in der kammenden Verzahnung von u- „ 

Pvorh. von 1,2 N/mm 2 und 33 N/mm* TW* somit nur * 2 

iSf ^ BelaStUngswerte der be ^n Pla- Zeigt Fig. 1 bei senkrecht stehender Hauptachse von 

Bei der Harmonic-Drive Anordnung verringert sich * DerSm^l u 

der Traganteil der kammenden Zahne n^tab^etoender n,2SJ5 « c ft erS1Cht wegen wurde die ov ^ie- 

Untersetzung und ist weiterhm^S Ton £ vtr- 35^** SchragsteUun g ^ vergroBert dar- 
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Die negative kinematische Auswirkung im Bereich 
der kammenden Verzahnung und die Kantenpressung 
im Abstutzbereich der Lagerung (5) sind deutlich zu 
erkennen. 

Dargestellt ist ein Getriebe mit i - 80. Mit groBer 
werdender Untersetzung werden die negativen Einflus- 
se kleiner. 

Fig* 3 

Fig, 3 zeigt eine im Halbschnitt dargestellte erfin- 
dungsgemaBe Anordnung, mit dem Hohlrad (1). 

Die AuBenverzahnung (21) vom flexiblen Pianetenrad 
(2) kammt parallel mit der Innenverzahnung (1 1). 

Die Breite vom Hohlrad (1) und dem flexiblen Piane- 
tenrad (2) ist nahezu identisch, die Hauptachse von der 
Antriebsnocke (6) steht senkrecht 

Die elastische Steckwellenverbindung (3) mit der 
Verzahnung (31) kammt mit der Verzahnung (21) vom 
flexiblen Pianetenrad (2). Die Toleranz der Verzahnung 
ist mit H7/J6 vorgegeben, so daB die Anordnung quasi 
spielf rei lauft 

Infolge der geringen Zahnbreite (31) wird die Kanten- 
pressung der Verzahnung vernachiassigbar gering und 
verursacht keinerlei kinematische Stoning in der 
Hauptverzahnung. 

Das Hohlrad (1) ist seitlich um ca. die Zahnbreite von 
(31) ausgespart (12), wobei der Durchmesser so festge- 
legt ist, daB bei groBter Ovalisierung die flexible Steck- 
wellenverbindung (3) anliegt 

Auch bei groBer Oberlastung wird eine Aufweitung 
von der Steckwellenverbindung (3) verhindert. 

Abtriebsseitig ist ein Flansch (32) angeordnet der mit 
einer Abtriebswelle oder feststehend mit dem Gehause 
verbunden ist 

Auf dem Abtriebsflansch (32) kann eine Lagerung 
z. B. ein Walzlager (4) angeordnet werden. 

Das Bauverhaltnis B/D ist mit 0,4 nur ca. haib so groB 
wie bei der HDU-Baureihe. 

Durch den ReibschluB in der Steckwellenverzahnung 
(31 — 11) wird das flexible Pianetenrad (2) axial fixiert 
und zusatzliche Wandreibungsverluste vermieden. 

Fig. 4 

Fig. 4 zeigt eine der Fig. 3 ahnliche Anordnung, wo- 
bei jedoch das flexible Pianetenrad (2) eine zusatzliche 
Innenverzahnung (22) hat, die mit der seitlich vom An- 
triebslager (5) angeordneten AuBenverzahnung (31) der 
Steckwellenverbindung k&mmt. Bei dieser Ausftihrung 
mit der zusatzlichen Innenverzahnung (22) kann die 
Wandstarke vom flexiblen Pianetenrad (2) vergroflert 
werden, mit dem Vorteil der hdheren Biegefestigkeit 
und kleinerer Riickstellkrafte infolge der Ovalisierung, 
mit der durchgehenden Verzahnung vermeidet man 
Spaltkavitation im Lagerabstutzungsbereich. 

Fig.5 

Fig. 5 zeigt im Viertelschnitt eine Getriebeanordnung 
mit dem auBenverzahnten Stirnrad (7 4- 71), das mit 
dem doppeltverzahnten flexiblen Pianetenrad (2) 
kammt 

Antriebslager (5) und Antriebsnocke (6) sind seitlich 
von(7)angeordnfet 

Die Verzahnung der Steckwellenverbindung (31) 
wird links neben dem Antriebslager (5) angeordnet und 
kammt mit der AuBenverzahnung (21) vom flexiblen 



Pianetenrad (2). 

Die innerhalb der Innen- und AuBenverzahnung 
(31—21 und 22—71) auftretenden Radialkrafte sind ent- 
gegengesetzt gerichte t und heben sich weitgehend auf. 
5 Diese Bauart hat bezogen auf den AuBendurchmesser 
und die Baulange die kleinstmdglichen Abmessungen. 

Fig. 6 

to Fig. 6 zeigt eine Getriebeanordnung gemaB Fig. 5, 
jedoch mit einer zweifach wirkenden elastischen Steck- 
wellenverbindung (3), wobei die zweite Zahnreihe (31) 
der Steckwellenverbindung (3) mit einer Verzahnung 
(81) kammt, die zusatzlich auf dem Abtriebsflansch (8) 
is angeordnet ist 

Durch diese Anordnung werden die Biegespannun- 
gen im Zylinder-Bereich der Steckwellenverbindung (3) 
erheblich reduziert Die gelenkige Anordnung gleicht 
Fluchtungsfehler aus. 

20 

Fig. 7 

Fig. 7 zeigt eine Anordnung fur eine kleine Unterset- 
zung,^ B. i = 20 mit entsprechend groBen Zahnhohen. 
25 Um die Versteifung in der Steckwellenverbindung (3) 
zu reduzieren wird die Zahnezahl der Innenverzahnung 
(23) verdoppelt und so die Zahntiefe halbiert 

Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, daB die 
Steckwellenverbindung (3) dann auch fur ein Getriebe 
30 mit doppelter Untersetzung angeordnet werden kann. 

Fig. 8 

Fig. 8 zeigt eine Getriebeanordnung mit verzahnten 
35 Plastikelementea 

In dem metallischen Gehause (14) ist drehfest das 
Plastikhohlrad (1) angeordnet, das mit der Verzahnung 
(21) von dem ebenfalls aus Plastikmaterial hergestelltem 
flexiblen Pianetenrad (2) kammt 
40 Das flexible Pianetenrad (2) hat eine zusatzliche In- 
nenverzahnung (22) die mit der Verzahnung (31) der 
flexiblen Steckwellenverbindung (3) kammt und sich mit 
der Innenseite auf dem Stutzring (81) abstutzt 
Das Hohlrad (1) wird wegen der unterschiedlichen 
45 Ausdehnungskoeffizienten relativ diinnwandig ausge- 
fuhrt und kann sich seitlich ausdehnen. 
Im Gehause ist daf ur eine Aussparung vorgesehen. 
Der Antrieb erfolgt uber Walzscheiben (8), den Stutz- 
ring (81) und seitlich abgedichteten Walzlagern (5), die 
so auf dem Exzenter (9) angeordnet sind. 

Zusammen mit dem bei Plastikwerkstoffen geringem 
ReibungskoefFizienten und abgedichteten Walzlagern 
(5) kann das Getriebe schmiermittelfrei betrieben wer- 
den. 

55 Diese Anordnung ist extrem gerauscharm und beson- 
ders geeignet fur kleine Untersetzungen, die eine grdBe- 
re Ovalisierung erfordern. 

Die damit zusammenhangende Schragstellung der 
Steckwellenverzahnung (31) wird durch die Elastizitat 
60 des Plastikwerkstoffes ausgeglichen. 

Fig.9 

Fig. 9 zeigt eine Getriebeanordnung mit einem diinn- 
65 wandig ausgebildeten Hohlrad (1), dem zweiteiligen Ge- 
hause (14) in dem eine zweite Steckwellenverbindung 
(33) mit einer Innenverzahnung (34) angeordnet ist, die 
mit der zusatzlichen AuBenverzahnung (15) vom flexi- 



DE 195 20 555 



Men Planetenrad kammt 

Im fiexiblen Planetenrad ist in ublicherweise die 
Steckweiienverbindung (3) angeordnet 

Ober die Antriebsnocke (6), das Antriebslager (5) und 
das flexible Planetenrad (2) wird das Hohlrad geringfu- 5 
gig ovalisiert, wobei die zulassige Ovalisierung von ca. 
5% - 1 0% vom normal erforderlichen Wert betragt 

Zwischen dem Gehause (14) und der Steckweiienver- 
bindung (33) ist ein geringer Spalt V vorgesehen, an 
dem sich das Hohlrad (1) bei groBer werdender radialer i n 
Zahnkraf t abstQtzen kann. 

Die zusatzliche Ovalisierung vom Hohlrad (1) erzeugt 
absolute Spielfreiheit, verbessert die Betriebssicherheit 
und gleicht VerschleiB in der Verzahnung aus. 

Paten tanspruche 1 

1. Planetengetriebe mit einem innenverzahnten 
Hohlrad (1) oder auBenverzahntem Stirnrad (7), das 
nut einem fiexiblen Planetenrad (2) mit unter- 2 o 
schiedlicher Zahnezahl kammt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine flexible Steckweiienverbindung 
(3) mit der gleichen Zahnezahl, vorzugsweise mit 
etwas Vorspannung, mit dem fiexiblen Planetenrad 
(2) kammt und zusammen ovalisiert wird, wobei auf 25 
der Abtriebsseite durch Versteifung die kreisrunde 
Form erhalten bleibt(F1g. 3). 

2. Eine Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das flexible Planetenrad (2) in- 
nen (22) und auBen (21) vorzugsweise gleichartig 30 
verzahnt ist und eine Verzahnung mit dem fiexiblen 
Planetenrad (2) kammt (Fig. 4). 

3. Eine Getriebeanordnung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite mit der 
Steckweiienverbindung (3) kammende Verzahnung 35 
vom fiexiblen Planetenrad (2) mit der doppelten 
Zahnezahl ausgef Qhrt wird (Fig. 7). 

4. Eine Anordnung gemaB Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der Abtriebsseite 
der Steckweiienverbindung (3) eine zweite Verzah- 40 
nung angeordnet ist, die mit einem gleichartig ver- 
zahntem Stirnrad (7) kammt (Fig. 6). 

5. Eine Anordnung gemaB Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB besonders bei groBerer 
Ovalisierung eine Verzahnung der Steckwellenver- 45 
bindung (3) leicht ballig ausgefuhrt wird 

6. Eine Anordnung gemaB Anspruch 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB gemaB Fig. 9 das Hohl- 
rad (1) oder Stirnrad (7) zusammen mit dem fiexi- 
blen Planetenrad (2) leicht ovalisiert wird und mit 50 
einer zweiten Steckweiienverbindung (34) kammt, 
wobei die Ovalisierung durch den Spalt V be- 
grenzt wird. 
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